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ABSTRAK 
 
Banjir merupakan salah satu bencana yang sering terjadi di Indonesia dan disebabkan oleh curah hujan yang 
tinggi. Sinjai merupakan salah satu kabupaten di Provinsi Sulawesi Selatan yang pernah dilanda banjir. Bencana 
banjir yang terjadi pada tahun 2006 menimbulkan banyak kerugian dan korban jiwa, khususnya di ibukota kabupaten 
akibat meluapnya Sungai Mangottong. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mensimulasikan model spasial 
genangan di wilayah Sungai Mangottong berdasarkan data DEM dan volume banjir. Data DEM dibuat dengan 
menggabungkan DEM SRTM 30 m dan DEM hasil interpolasi titik tinggi dari berbagai sumber data, sedangkan 
volume banjir diperoleh dari perhitungan volume kurva hidrograf sintetis debit banjir. Model ini menggunakan algoritma 
aproksimasi untuk menganalisis ketinggian genangan berdasarkan perbandingan antara volume air daerah yang 
tergenang dan volume air sebagai sumber banjir. Hasil validasi model genangan menunjukkan akurasi yang cukup 
akurat untuk kedalaman genangan dari hasil simulasi model tahun 2006 dengan nilai R
2
 yaitu 0,72 dan luas daerah 
yang tergenang yaitu 903,92 ha. Luas daerah yang tergenang untuk hasil simulasi model periode ulang 25, 50, dan 
100 tahun masing-masing yaitu 903,36 ha, 934,36 ha, dan 961,20 ha. 
 
Kata Kunci: Model Spasial, DEM, Validasi Model, Volume Banjir. 
 
ABSTRACT 
 
Flood is one of natural disasters that often occur in Indonesia due to high rainfall. Sinjai is one of the regencies in 
South Sulawesi Province which had been experienced of severe floods. Flood that occurred in 2006 caused many 
losses and victims, especially in the capital city of the district due to the overflow of Mangottong River. The objectives 
of the research were to analyze and simulate spatial modeling of flood inundation of Mangottong River area based on 
DEM and flood volume data. The DEM data were created by combining DEM SRTM 30 m and DEM from interpolation 
results of height points from varied data sources. Meanwhile, the flood volume data were obtained from the calculation 
of curve of hydrograph of synthetic flood discharge volume. This model used approximation algorithm to analyze 
inundation height based on the comparison between water volume in inundated area and flood source area. 
Inundation model validation results showed a fairly good accuracy for the flood depth in 2006 simulation with the value 
of R
2
 was 0.72 and the total inundated area was 903.92 hectars. The inundated area for simulation model results for 
period of the 25
th
, 50
th
, and 100
th
 year were 903.36 hectars, 934.36 hectars, and 961.20 hectars, respectively. 
 
Keywords: Spatial Modelling, DEM, Model Validation, Flood Volume. 
 
PENDAHULUAN 
 
Banjir merupakan salah satu bencana yang sering 
terjadi di Indonesia dan penyebab utamanya adalah 
curah hujan yang tinggi. Kejadian bencana banjir 
memberikan dampak negatif pada wilayah yang 
berkaitan dengan aktivitas manusia yaitu dapat 
menimbulkan korban jiwa dan kerugian material serta 
efek psikologis (trauma) terhadap masyarakat yang 
terkena dampak. 
Kabupaten Sinjai merupakan salah satu kabupaten 
di Provinsi Sulawesi Selatan yang pernah dilanda banjir 
bandang pada tanggal 20 Juni 2006. Bencana banjir 
yang terjadi di daerah tersebut menimbulkan banyak 
kerugian dan korban jiwa, khususnya di ibukota 
kabupaten. Terjadinya banjir disebabkan oleh 
meluapnya Sungai Tangka yang ada di bagian utara 
Kota Sinjai dan Sungai Mangottong yang berada di 
bagian selatan, yang disebabkan beberapa faktor 
diantaranya adalah curah hujan yang tinggi tercatat 
tanggal 19 – 20 Juni 2006 pada stasiun pengamat 
curah hujan Sinjai yaitu 332 mm dan 120 mm, 
longsornya tebing sungai di beberapa lokasi di hulu 
DAS (Daerah Aliran Sungai), terjadinya pasang air laut 
bersamaan saat banjir bandang, penampang sungai di 
beberapa tempat tidak mampu mengalirkan debit banjir 
sehingga melimpas melewati kapasitas alur sungai, dan 
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topografi Kota Sinjai yang relatif rendah (Rahayu, 
2008). 
Kurangnya informasi khususnya data spasial 
mengenai kondisi wilayah yang berpotensi terkena 
dampak banjir dapat memperparah kerugian yang akan 
ditimbulkan ke depannya.  Kajian spasial wilayah 
bencana banjir sangat diperlukan sebagai referensi 
upaya mitigasi. Menurut Plate (2002) langkah pertama 
dalam manajemen risiko banjir adalah pemetaan 
bahaya banjir. 
Kondisi nyata banjir (real world) yang sangat 
kompleks, memerlukan pendekatan model yang dapat 
menyederhanakan proses-proses kejadian di alam 
yang bersifat dinamis dan berdasarkan lokasi ruang 
(spasial). Pemodelan berbasis spasial dapat dilakukan 
dengan Sistem Informasi Geografis (SIG) dengan 
menggunakan data Digital Elevation Model (DEM). 
Penelitian tentang prediksi genangan melalui simulasi 
model dengan menggunakan data DEM telah banyak 
dilakukan, diantaranya oleh Yulianto, dkk. (2009); 
Wang, et al. (2010); Jing (2010); Zhou, et al. (2011). 
Penelitian ini difokuskan pada wilayah Sungai 
Mangottong di Kabupaten Sinjai yang memiliki kondisi 
topografi yang relatif datar atau merupakan dataran 
banjir (flood plain) seperti tersaji pada Gambar 1. 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan 
menyimulasikan model spasial genangan berdasarkan 
data DEM dan volume banjir di wilayah Sungai 
Mangottong, Kabupaten Sinjai. 
 
Gambar 1. Lokasi penelitian. 
 
 
METODE 
 
Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 
data spasial seperti yang tersaji pada Tabel 1. Analisis 
data dilakukan dengan 2 tahapan analisis yaitu 
pembuatan DEM dan simulasi model spasial genangan 
banjir. 
 
 
Tabel 1. Jenis dan sumber data. 
Jenis Data Sumber Data 
Peta Rupabumi Indonesia 
Skala 1:50.000; 2 sheet 
Bakosurtanal/BIG 
Peta Dasar Pendaftaran 
Skala 1:1.000;  64 sheet 
BPN 
Cross Section Elevasi Sungai 
Mangottong 
Balai Besar Wilayah 
Sungai Pompengan-
Jeneberang (BBWSPJ) 
SRTM (Shuttle Radar 
Topographic Mission) resolusi  
30 m 
LAPAN 
Jejak banjir Survei dan Wawancara 
 
Pembuatan DEM 
 
Data DEM dibuat untuk menggambarkan kondisi 
medan (terrain) di lokasi penelitian yang merupakan 
dataran banjir. Data DEM yang tersedia adalah DEM 
SRTM dengan resolusi 30 m. Data DEM yang 
dibutuhkan dalam penelitian ini adalah informasi yang 
lebih detil, khususnya penggambaran kondisi geometri 
sungai. Pembuatan DEM baru dilakukan dengan 
metode penggabungan DEM dari berbagai sumber data 
dari Marfai, (2003); Shaviraachin (2005); Yulianto, 
dkk.(2009); Bhattacharya (2010); Trisakti dan Julzarika 
(2011). 
Tahapan pembuatan DEM yaitu: 
1. Ekstraksi dan penggabungan titik tinggi dari Peta 
RBI, Peta Dasar Pendaftaran, Crosssection Sungai. 
2. Penyiapan data DEM berupa: DEM Awal yaitu hasil 
interpolasi titik tinggi daratan dengan metode 
Semivariogram Kriging Spherical; DEM Sungai yaitu 
interpolasi titik tinggi wilayah sungai dengan metode 
Spline with Barrier; dan DEM SRTM yang telah 
dilakukan Fill Sink. 
3. Penggabungan DEM yaitu menggabungkan DEM 
Awal, yang telah dilakukan penghilangan nilai error 
yang tinggi dengan DEM SRTM yang telah 
dinormalisasi, dengan DEM Sungai, selanjutnya 
dinamakan DEM Gabungan dengan resolusi 20 m. 
4. Evaluasi DEM yaitu proses validasi dengan 
menghitung nilai Root Mean Square Error (RMSE) 
dari hasil perbandingan ketinggian antara 100 titik 
tinggi (selain dari titik yang diinterpolasi dan dipilih 
secara acak) terhadap data DEM Gabungan. 
 
Model Spasial Genangan Banjir 
 
Pemodelan spasial genangan banjir di wilayah 
Sungai Mangottong mengacu pada analisis model 
genangan berdasarkan volume sumber banjir yang 
diketahui dengan menggunakan data DEM (Jing, 2010). 
Model ini menggunakan algoritma aproksimasi 
(approximation algorithm) untuk menganalisis 
ketinggian genangan (H) berdasarkan perbandingan 
antara volume air (V) daerah yang tergenang dan 
volume air (Q) sumber banjir. 
Fungsi dari algoritma aproksimasi untuk 
menentukan daerah genangan didefinisikan 
berdasarkan Persamaan 1. Dan Nilai V dihitung 
dengan menggunakan Persamaan 2. 
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dimana : 
A  = luas unit piksel 
m  = jumlah unit piksel yang tergenang 
(hi) = ketinggian genangan  
 
         
 
Hi   = akumulasi ketinggian  
(Ei)  = elevasi DEM pada unit piksel ke-i 
 
Pengembangan algoritma dilakukan melalui proses 
distribusi limpasan (ketinggian) genangan. Algoritma 
dibuat dengan memanfaatkan macroVBA (Visual Basic 
Application) untuk membuat script di dalam lingkungan 
Microsoft Excel. Data DEM dan nilai Q merupakan data 
masukan untuk menjalankan simulasi. Proses simulasi 
dengan beberapa tahapan algoritma disajikan pada 
Gambar 2. 
Pembangunan model spasial genangan banjir 
memiliki batasan yang diasumsikan bahwa tidak terjadi 
akumulasi genangan akibat masuknya air laut ke 
daratan dan akibat luapan sungai yang lain di sekitar 
wilayah Sungai Mangottong, serta tidak terjadi resapan 
air akibat proses infiltrasi ke dalam tanah karena dalam 
keadaan jenuh. 
Verifikasi model dilakukan untuk menganalisis 
pengaruh penambahan ketinggian (n) pada piksel awal 
untuk didistribusikan ke piksel tetangga yang terpilih 
terhadap keluaran hasil simulasi model. Verifikasi 
dilakukan pada sebagian wilayah penelitian dengan 
menggunakan nilai Q sebesar 500.000 m
3
, kemudian 
membandingkan hasil simulasi nilai n yang berbeda 
terhadap ketinggian dan luas daerah genangan, serta 
waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan simulasi. 
Nilai n yang disimulasikan yaitu 1 m, 0,5 m, dan 0,1 m. 
Selanjutnya dipilih nilai n berdasarkan pertimbangan 
hasil verifikasi model untuk dimasukkan dalam proses 
simulasi genangan pada kejadian banjir pada tahun 
2006. 
Simulasi model untuk kejadian banjir pada tahun 
2006 dilakukan dengan menetapkan nilai Q sebesar 
10.507.600 m
3
 yang dihitung berdasarkan volume kurva 
hidrograf sintetis debit banjir yang dihasilkan oleh 
Sungai Mangottong yang setara dengan periode ulang 
25,3 tahun (Rahayu, 2008). 
Hasil simulasi tersebut kemudian divalidasi 
berdasarkan perbandingan terhadap data titik 
kedalaman genangan hasil observasi (pengukuran) di 
lokasi penelitian. Data titik kedalaman genangan di 
lokasi penelitian diperoleh berdasarkan wawancara 
penduduk terkait kejadian banjir pada tahun 2006 
(rekonstruksi kejadian). 
Simulasi dilanjutkan untuk memprediksi genangan 
pada periode ulang debit banjir 25, 50 dan 100 tahun 
dengan jumlah volume masing-masing yaitu sebesar 
10.476.400 m
3
,11.989.800 m
3 
dan 13.531.400 m
3, 
yang 
dihitung berdasarkan volume kurva hidrograf  sintetis 
debit banjir dihasilkan oleh Sungai Mangottong 
(Rahayu, 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.  Algoritma model genangan banjir. 
 
Tidak
Ya
Ya
Tidak
Pengisian piksel awal
h0 = h0’ + n
Pengecekan dan
pemilihan piksel tetangga
∆H =  maks (Hi + Ht)
Distribusi limpasan genangan dari
piksel awal ke piksel tetangga terpilih
hlimpas = ½∆H
Kondisi genangan:
hj = hj’ + hlimpas
hi= hi’ - hlimpas
hlimpas > hi ?hlimpas = hi
Input DEM
dan nilai Q
Menentukan
piksel awal (h0)
Kondisi awal
Hi = Ei → hi = 0
Mulai
Q = V 
terpenuhi?
Daerah 
genangan
Hitung volume 
genangan (V)
Selesai
Keterangan: 
h0 : piksel awal data DEM di bagian hulu
h0’ : tinggi genangan sebelumnya (m)
n : penambahan ketinggian (m)
Keterangan: 
Ht : Akumulasi ketinggian (genangan dan elevasi) pada piksel tetangga (m)
hj’ : genangan pada piksel tetangga terpilih sebelum memperoleh limpasan (m)
hi’ : genangan pada piksel ke-i sebelum memberi limpasan (m)
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
DEM Wilayah Penelitian 
 
Data DEM Awal menghasilkan ketinggian berkisar 
antara 0 – 130,03 m seperti disajikan pada Gambar 3a. 
Data error DEM Awal menunjukkan bahwa nilai error 
ketinggian berkisar antara 0,25-2,43 m, seperti 
disajikan pada Gambar 3b. Besarnya nilai error hasil 
interpolasi terdapat pada daerah yang ketersediaan 
data titik tinggi yang kurang. 
DEM Gabungan menghasilkan nilai ketinggian 
berkisar antara -2,37-130,81 m. Berdasarkan 100 data 
titik yang digunakan untuk mengevaluasi data DEM 
Gabungan, diperoleh nilai RMSE sebesar 2,62, seperti 
disajikan pada Gambar 3c. Nilai RMSE tersebut lebih 
dominan dipengaruhi oleh kesalahan nilai pada daerah 
perbukitan sedangkan khusus pada wilayah yang datar 
diperoleh nilai RMSE yaitu 0,28. Berdasarkan hal 
tersebut, DEM gabungan dapat digunakan untuk 
menyimulasikan genangan banjir. 
 
Model Genangan Banjir 
 
Analisis model spasial genangan berdasarkan 
tahapan algoritma yang dibangun sangat dipengaruhi 
oleh penentuan nilai n, namun tidak mempengaruhi nilai 
volume (V) yang dihasilkan. Hasil verifikasi model 
dengan menunjukkan bahwa semakin kecil nilai n maka 
sebaran kedalaman air semakin merata dan 
menghasilkan luasan daerah yang tergenang lebih luas. 
Nilai n yang semakin besar menyebabkan sebaran 
kedalaman air lebih memuncak (tinggi) pada daerah 
bagian hulu dibandingkan pada daerah bagian hilir, 
seperti disajikan pada Gambar 4a dan luasannya lebih 
rendah dibandingkan luasan dengan nilai n yang 
semakin kecil, seperti disajikan pada Gambar 4b. Nilai 
n = 0,1 lebih menunjukkan pola alami kejadian banjir 
dimana sebaran dan distribusi kedalaman air terlihat 
merata, tetapi waktu yang diperlukan untuk 
menjalankan simulasi sangat lama. Agar proses 
komputasi dapat berjalan cepat dengan 
mempertimbangkan peralatan yang digunakan (laptop), 
dipilih nilai n = 0,5 untuk mensimulasikan genangan 
pada kejadian banjir pada tahun 2006.  
Hasil simulasi model untuk kejadian banjir tahun 
2006 menunjukkan kedalaman air berkisar antara        
0-6,25 m, seperti tersaji pada Gambar 5a. Kedalaman 
air yang mencapai 6,25 m merupakan ketinggian 
genangan pada wilayah sungai (termasuk kedalaman 
sungai). Perbedaan kedalaman air dipengaruhi oleh 
variasi ketinggian topografi wilayah. Hasil validasi 
menunjukkan nilai R
2
 sebesar 0,72 yang berarti cukup 
akurat dalam menggambarkan kondisi genangan, 
seperti disajikan pada Gambar 5b. Secara umum, 
kedalaman air hasil model menghasilkan estimasi 
kedalaman yang rendah (under estimate) dibandingkan 
terhadap kedalaman air hasil observasi. Data luasan 
daerah yang tergenang secara aktual di lapangan tidak 
tersedia, sedangkan luas daerah yang tergenang 
berdasarkan hasil simulasi model yaitu 903,92 ha. 
Simulasi model berdasarkan periode ulang 25, 50 
dan 100 tahun menghasilkan kedalaman air maksimum 
masing-masing yaitu 6,24 m, 6,31 m dan 6,34 m, 
seperti disajikan pada Gambar 6. Perbandingan 
ketinggian genangan antara hasil simulasi periode 
ulang 25 terhadap periode ulang 50 tahun 
menghasilkan rata-rata ketinggian sebesar 0,09 m, 
sedangkan perbandingan antara hasil simulasi periode 
ulang 50 tahun terhadap periode ulang 100 tahun 
menghasilkan rata-rata ketinggian sebesar 0,08 m. 
Luas daerah yang tergenang untuk hasil simulasi 
periode ulang 25, 50, dan 100 tahun masing-masing 
yaitu 903,36 ha, 934,36 ha, dan 961,20 ha. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.  Data DEM wilayah penelitian (a) DEM Awal (prediction map), (b) error map DEM Awal dan (c) DEM 
Gabungan dan titik tinggi validasi. 
(b) (a) 
(c) (c) 
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Gambar 4.  Verifikasi model. (a) Perbandingan ketinggian genangan dan (b) Perbandingan daerah genangan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.  Genangan banjir tahun 2006 (a) Daerah genangan dan (b) Hasil validasi model genangan. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6.  Genangan banjir berdasarkan periode ulang debit banjir (a) Periode ulang 25 tahun, (b) Periode ulang 50 
tahun, dan (c) Periode ulang 100 tahun. 
n = 0.1
n = 0.5n = 1
(b) 
(a) 
(b) 
(a) 
(a) 
(a) 
(a) 
(b) 
(c) 
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KESIMPULAN 
 
Model spasial genangan banjir telah dibuat 
berdasarkan data DEM dan volume air sumber banjir 
dengan membangun beberapa tahapan algoritma. Hasil 
validasi menunjukkan model cukup akurat untuk 
kejadian banjir tahun 2006 dan luas daerah yang 
tergenang berdasarkan hasil simulasi model yaitu 
903,92 ha. Simulasi model berdasarkan nilai volume 
pada periode ulang 25, 50 dan 100 tahun menghasilkan 
kedalaman air maksimum masing-masing yaitu 6,24 m, 
6,31 m dan 6,34 m. Luas daerah yang tergenang untuk 
model periode ulang 25, 50, dan 100 tahun masing-
masing yaitu 903,36 ha, 934,36 ha, dan 961,20 ha. 
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